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MENETELMA, LAITTEISTO JA PINNOITEAINE METALLIPINNAN PINNOITTA- 
MISEKSI 

Keksinto koskee menetelmaa metallipinnan pintakasittelemiseksi 
5 Dossa pintakasittely suoritetaan pinnoituskammiossa kayttaen 
pinnoiteainetta, joka koostuu yhdesta tai useammasta yhdistees- 
ta ja mahdollisista lisaaineista ja jossa 

- pinnoiteaine saatetaan paaasiallisesti kaasumaiseen 
olomuotoon, • 

o - pinnoiteainetta johdetaan kammioon ja 

- pinnoiteaineen' annetaan reagoida kasiteltavan metal- 
lipinnan kanssa. 

Lisaksi keksinte koskee myos vastaavaa laitteistoa ja pinnoite- 
ainetta. 



15 



Monet metallit vaativat pinnoitteen soveltuakseen erilaisiin 
kayttStarkoituksiin. Pinnoitteita ja menetelmia naiden jarjes- 
tamiseksi tunnetaan lukuisia. Muutamina esimerkkeina naista 
mainittakoon metallien pinnoittaminen toisilla metalleilla, 
20 kumipohjaisilla aineilla ja maaleilla erilaisin maalausmenetel- 
min. Edellisten lisaksi tunnetaan myos menetelmia ja niissa 
kaytettavia pinnoitteita, joissa pyritaan hyodyntamaan pinnoi- 
tettavan pinnan ja pinnoitteen valisia sahkOkemiallisia ominai- 
suuksia . 



25 



Useilla metallipinnoitteilla ja naihin perustuvilla menetelmil- 
la saavutetaankin toivotunlainen lopputulos, mutta pinnoittees- 
ta tulee talloin my6s kallis. Myos pinnoitettavien kappaleiden 
kokotekijat asettavat usein rajoituksia naiden menetelmien 
30 kayttSon. Monessa tapauksessa pinnoitettavan kappaleen lampOti- 
la on saatettava niin korkealle tasolle, etta se saattaa tehda 
pinnoittamisen kaytannossa jopa mahdottomaksi . 

Monet metallilla metalliihpinnoitusmenetelmat soveltuvat suori- 
35 tettaviksi vain kiinteissa laitoksissa aiheuttaen rajoitteita 
esimerkiksi kasiteltavien kappaleiden kokoihin ja lisaten kul- 
jetuskustannuksia. Erilaiset kumi- ja muovipinnoitteet ovat 
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monissa tapauksissa seka kayttoraj oitteisia ja usein myoskin 
kalliita. 

Kaytetyimpia metallipinnoitteita ovat erilaiset maalit hyvin 
5 monenlaisin tekniikoin levitettyina . Myos maalaukseen liittyy 
monia ongelmanakokohtia . Yhtena merkittavimmista on pidettava 
maalikerroksen vaikeaa saattamista ahtaisiin ja monimutkaisiin 
rakenteisiin. Talloin hyvin pieniinkin rakenteen osiin jaanees- 
ta joko liian ohuesta tai jopa kokonaan puuttuvasta maaliker- 

10 roksesta alkavat korroosiovauriot aiheuttavat vahinkoja. Toinen 

„■ — 

hyvin yleinen ongelma on maalin kolhiintumih^n ja naarmuuntumi- 
nen^ irti metallien pinnasta, mika johtaa niinikaan kor- 
roosiovaurioiden syntyyn . 

15 Edella mainituista syista johtuen maalikerrosta joudutaan usein 
korjaamaan tai jopa kokonaisuudessaan uusimaan joskus hyvinkin 
lyhyin aikavalein. Entisen maalikerroksen poistaminen, mahdol- 
listen korroosiovaurioiden korjaaminen ja uuden maalikerroksen 
levittaminen vaatii aikaa ja aiheuttaa kustannuksia . 

20 

Edelleen kaikkia edella mainittuja menetelmia kaytettaessa on 
metallipinnalle suoritettava ennen pinnoituskasittelya puhdis- 
tus, jossa siita poistetaan lika ja rasva. Jos pinnassa on 
esimerkiksi valssihilsetta, on talloin myos peittauskasittely 
25 lahes pakollinen toimenpide. 

EP-patenttijulkaisus"sa 0 193 419 (Fairchild Semiconductor Cor- 
poration) on esitelty matalassa paineessa suoritettava hoyry- 
pinnoittaminen. Menetelmassa kaytettava pinnoitusaine tuodaan 

30 prosessiin kiinteassa olomuodossa. Pinnoituskammioon johdetta- 
vaa kaasuvirtauksen painetta ja virtaamaa saadellaan venttii- 
lein, suuttimin ja erityisen, syottolinjan haaraan jarjestetyn 
kylmalauhdos jar jestelman ja lisatyhj iopumpun avulla. Esitetty 
menetelma ja laitteisto on kuitenkin hankalasti jar jestettSvis- 

35 sa esimerkiksi liikkuvaksi yksikoksi ja erityisesti suurien 
pinnoituskohteiden kasittely vaatii suuria kammiorakenteita . 
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H5yrystyslaitteisto on lisaksi jar jestettava suurehkoon uuniin, . 
jonka lampotilaa on yllapidettava korkeammalla tasolla kuin 
varsinaisen hoyrystyslaitteiston . 

5 Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma, lait- 
teisto ja pinnoiteaine, jolla edella mainittuja ongelmia voi- 
daan vahentaa merkittavasti tai poistaa ne jopa kokonaan ja 
saada aikaan joka suhteessa edullinen tapa suorittaa metalli- 
pintojen pinnoituksia. 

10 

Keksinnon mukaisen menetelman tunnusomaiset ^iirteet on esitet- 
ty patenttivaatimuksessa 1 ja vastaavan laitteiston patentti- 
vaatimuksessa 8 seka pinnoiteaineen patenttivaatimuksessa 12, 

15 Keksinnon mukaisella menetelmalla ja pinnoiteaineella saadaan 
aikaan pinnoite, joka on erittain hyvin pysyva ja sietaa naar- 
mutusta ja kolhuja eika irtoa helposti taustasta, Vastaava 
pinnoituslaitteisto on helposti siirreltavissa ja koottavissa. 
Pinnoitus ei n'aln ollen valttamatta vaadi. kiinteita laitoksia f 

20 joka mahdollistaa myos suurienkin kappaleiden pinnoittamisen 
esimerkiksi kenttaolosuhteissa . Pinnoitettavan kappaleen koon 
ohella eivat myoskaan sen muototekijat aseta rajoitteita menes- 
tyksellisen pinnoituksen suorittamiselle . 

25 Erityisena etuna keksinnon mukaisessa menetelmassa ja pinnoite- 
aineessa voidaan pit&a sita f etta pinnoitusaineen raaka-aineena 
voidaan k^yttaa lehtipuun kuivatislauksessa syntyv^a tervaa. 
Kuten tunnettua, lehtipuutervalle ja sen tisleille ei ole juu- 
rikaan olemassa kaupallista kaytt5a, vaan yleensa ne on poltet- 

30 tu tukipolttoaineen seassa puuaineksen hiiltoprosessin aikana. 

ErSan ensimmaisen suoritusmuodon mukaan lehtipuuterva voidaan 
tuoda pinnoituskohteen yhteyteen eri olomuodoissa olevina ja~ 
keina f joista koostetaan todellisessa kuivatislausprosessissa 
35 syntyva kaasuseos. Eraan toisen suoritusmuodon mukaan sanottu 
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kuivatislausprosessi voidaan suorittaa myos pinnoituskohteen 
yhteydessa. 

Muut keksinnolle ominaiset piirteet kayvat ilmi oheisista pa- 
5 tenttivaatimuksista ja muita keksinndlla saavutettavia etuja on 
mainittu enemman selitysosassa. 

Keksinnon mukaista menetelmaa, laitteistoa ja pinnoiteainetta, 
jota ei seuraavassa. esitettavilia suoritusmuodoilla mitenkaan 
10 rajoita, selostetaan tarkemmin viittaamalla oheisiin kuviin, 
joissa 

Kuva 1 esittaa erSsta ensimmaista suoritusmuotoa keksinnon 

mukaisesta menetelmasta ja laitteistosta ja 
15 Kuva 2 esittaa erasta toista suoritusmuotoa keksinnon 

mukaisesta menetelmasta ja laitteistosta. 

Kuvassa 1 on esitetty eras ensimmainen suoritusmuoto keksinnon 
mukaisesta menetelmasta ja laitteistosta metallikappaleiden 

20 pinnoittamiseksi . Keksinnon mukainen menetelma sopii erityisen 
hyvin hiiliteraksien korroosiopinnoitukseen, mutta myos muut 
pinnoituskohteet ovat mahdollisia. On huomattava, etta seuraa- 
vissa kuvissa on pyritty vain periaatteellisella tasolla ha- 
vainnollistamaan keksinnon mukaista menetelmaa . ja laitteistoa, 

25 joten todellisuudessa kaytettaviksi soveltuvat laitteistokon- 
struktiot voivat olla mita moninaisimpia . 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa kaytetaan pinnoiteaineena 
tervaa, joka edullisemmin on peraisin lehtipuun, kuten esimer- 

30 kiksi koivun tai lepan ilmattomasti tai oleellisen rajoitetuis- 
sa ilmapitoisuuksissa suoritettavasta kuivatislausprosessista 
(retortti hiilto) . Pinnoiteaineelle on ominaista sen vahva 
happamuustaso pH:n ollessa esimerkiksi luokkaa 2. Pinnoituska- 
sittely vastaa siis oleellisesti happokasittely^ ja osaksi sen 

35 johdosta se voidaankin tehda suoraan esimerkiksi likaisille ja 
rasvaisille pinnoille ll 9 , 28 1 ilman tarvetta erityisiin esi- 
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puhdistustoimiin. Edelleen mahdollistetaan myos esimerkiksi 
valssihilseisen metallipinnan kasittely ilman tavanomaisesti 
tallaiselle pinnalle 11', 28' vaadittavia peittaustoimenpitei- 
ta. 

5 

Pinnoiteaine voidaan era&n ensimmaisen suoritusmuodon mukaan 
tuoda pinnoituskohteeseen toisistaan erillaan olevina yhdistei- 
na, joita kaikkia syntyy lehtipuun kuivatislausprosessissa . 
Tassa pinnoituskohde voidaan ymmartaa erittain laajasti. Esi- 
10 merkkeja naista ovat konepajat, telakat, rakennustyomaat , me- 
tallista sarjatuotteita valmistavat teollisuuslaitokset (kuten 
esimerkiksi autotehtaat) . 

Yhdisteet voidaan jakaa niiden olomuodon mukaan ainakin kahteen 
15 jakeeseen; nimittain nestem&iseen jakeeseen ja kaasumaiseen 
jakeeseen. Myos kuiva-aine j ae on mahdollinen kuivatislaus- 
prosessissa syntyvien yhdisteiden saattamiseksi pinnoitusainee- 
• seen. Kuhunkin jakeeseen kuuluvat ainekset ja yhdisteet maaray- 
tyvat naiden kaasuuntumislampotiloista ja osaltaan niihin tal- 
20 loin vaikuttaa myos pinnoituskohteen ymparistomuuttuj at, kuten 
esimerkiksi lampotila- ja paineolosuhteet . Talloin pinnoiteaine 
menetelman ensimmaisen suoritusmuodon mukaan muodostetaan saat- 
tamalla nama yhdisteet paaasiallisesti kaasumaiseen olomuotoon 
ja sekoittamalla ne keskenaan tunnetussa suhteessa, jolloin 
25 lopputuloksena saadaan vastaavanlainen kaasuseos 10, joka syn- 
tyy myos todellisessa lehtipuun kuivatislausprosessissa. 

Laitteistoon kuuluu l&mmitysvalinein, kuten esimerkiksi sahko- 
vastuksin 13 varustettu kaasutuskammio 14 , johon eraan ensim- 

30 maisen suoritusmuodon mukaan on jarjestetty pinnoitusaineen 
nestemaineh j ae KOIVUTERVA (1 ) . Taile nestemaiselle , lehtipuu- 
tervassa olevien yhdisteiden jakeelle on siis ominaista se, 
etta se on pinnoituskohteen lampotilassa ja paineessa nestemai- 
sessa olomuodossa. Esimerkkeja jakeeseen kuuluvista yhdisteista 

35 ovat erilaiset hapot, kuten e'tikkahappo ja rasvahapot seka 
vahat kuin myos vapaat alkoholit (esimerkiksi metanoli) ja 
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fenoliyhdisteet . Edelleen naihin yhdisteisiin voidaan lukea 
myos vesi H 2 0(1), j oka voidaan kuitenkin lisata sailidstaan 26 
pumpulla 27 yhteen 28 kautta kaasutuskammioon 14 omana kom- 
ponenttinaan. Nestemaisessa olomuodossa pinnoituskohteeseen 
5 toimitetusta tervajakeesta KOIVUTERVA (1) on siis kuivatislaus- 
prosessin yhteydessa poistettu vesi, jolloin sen tilavuutta 
voidaan merkittavasti' pienentaa. Vetta voi syntya kuivatislaus- 
prosessissa kaikkiaari jopa 30 % koko tuotoksesta. 

• 

10 Kaasutuskammiossa 14 on nestemaisen jakeen KOIVUTERVA (1) kaasu- 
tuksen hallitsemiseksi sijoitettu lampStila.-anturi Ti lf joille 
on jarjestetty signaalilin j a 12 ohj auskeskukseen CTRL. Kaasu- 
tuskammion 14 ylaosassa on yhde 15, johon on liitetty pinnoi- 
tusaineen sySttoputkiston 16 ensimmainen paa. 

15 

Syottoputkisto 16 on sen ensimmaiseen paahan nahden vastakkai- 
sesta paastaan liitetty sille pinnoituskammioon 33 jarjestet- 
tyyn yhteeseen 17. Syottoputkisto 16 voi olla monihaarainen ja 
siihen voi kuulua venttiileita 18, 22 ja yhteita 19.1, 19.2 eri 
20 haaralinjojen 20.1, 20.2 sulkemiseksi tai liittamiseksi pinnoi- 
tuskammioon 33 johtavaan paalinjaan. Edelleen syottoputkisto 16 
voi olla eristetty tai sen yhteydessa voi olla lammitysvalinei- 
ta, joilla estetaan kaasumaisen pinnoitusaineen 10 lauhtuminen 
sita kasittelykammioon 33 siirrettaessa (ei esitetty) . 

25 

Edelleen sanotussa ensimmaisessa, lehtipuun kuivatislausproses- 
sia imitoivassa suori'tusmuodossa on syottoputkistoon 16 liitet- 
ty ainakin sen yhdesta haarasta 20.1 sailio 25, jossa varastoi- 
daan pinnoitusaineen 10 kaasumaista jaetta. Talle jakeelle on 

30 siis ominaista se, etta sen ainesosat ovat pinnoituskohteen 
toimintaymparistan olosuhteissa tai oleellisesti sen laheisyy- 
dessa (NTP-olosuhteet ) kondensoitumattomia eli oleellisen kaa- 
sumaisessa olomuodossa ja nain ollen hankalasti nesteytettavis- 
sa ilman erityisia nesteyttamislaitteita . Esimerkkeja sanottuun 

35 kaasujakeeseen kuuluvista aineksista ja yhdisteista keksinnon 
mukaiselle pinnoiteaineelle 10 ovat lehtipuun kuivatislauksen 
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yhteydessa syntyva hiilimonoksidi (CO), vety (H 2 ) f helposti 
haihtuvat hiilivedyt (mm. metaani, terpeenit) ja hiilidioksidi 
(C0 2 ) . Kaasujakeeseen voi edellisten lisaksi kuulua myos muita- 
kin aineksia. Yhdisteilla voi olla kullakin omat sailionsa ja 
5 haaralinjansa niiden liittamiseksi syottoputkiston 16 paaiin- 
jaan tai ne voivat olla myos valmiiksi sekoitettuina toisiinsa 
yhteisiin sailioihin 25 todellisessa kuivatislausprosessissa 
syntyvien osuuksien mukaisissa suhteissa. 

10 Laitteistoon kuuluu paasyottSlin jaan, sen kaasutuskammiota 14 
seuraavan venttiiliin 18 jalkeen liitetty ■ tiuuhteluaineyksikko 
24, -jonka haaralinja 20.2 kasittaa ohjausyksikkoon CTRL kytke- 
tyn pumpun 21.2 ja huuhteluaineventtiilin 22. Huuhteluaineena 
voidaan kaytta& esimerkiksi vesihoyryii H 2 0(g). Veteen H 2 0 (1) 

15 voidaan liuottaa myos yhdisteita kasitellyn pinnan neutraloimi- 
seksi. Myos huuhteluaineyksik5ssa 24 on ohj auskeskukseen CTRL 
kytketyt kuumennusvalineet 23 vesihoyryn H 2 0 (g) muodostamiseksi . 

Edelleen laitteistoon kuuluu sanottu ohjauskeskus CTRL, joka on 
20 koottu alan ammattimiehelle ilmeisista automaatio- ja logiikka- 
komponenteista, jotka ovat ohjelmoitavissa halutunlaisen pro- 
sessin aikaansaamiseksi . Ohjauskeskus CTRL vastaa mitattujen 
prosessisuureiden vastaanottamisesta, valvomisesta ja niiden 
perusteella tehtavista prosessisaadoista . Oh j auskeskuksella 
25 CTRL ohjataan myos sanottuja laitteiston venttiileja 18, 22 ja 
pumppuja 21.1, 21.2, 27, 30. 

Pinnoituskammioon 33 on jarjestetty lapivirtaus. Lapivir- 
tausefektilla saadaan aikaan olosuhteet, jossa kammion 33 lapi 

30 virtaava kaasumainen pinnoitusaine 10 huuhtelee pinnoitettavan 
metallikappaleen 11 pintaa 11'. Pilot-vaiheen testeissa on 
havaittu, etta lapivirtauksella on oleellinen merkitys keksin- 
n6n mukaisen pinnoituskasittelyn onnistumisen kannalta. Lapi- 
virtausta varten kammion 33 seinamissS on yksi tai useampia 

35 poistoyhteita 29, joiden kautta pinnoituskaasua 10 poistetaan 
kammiosta 33. Poistolin joissa voi olla myos pumppaus 30 tehos- 
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tamassa kaasun 10 lapivirtausta . Pinnoituskammio 33 on muutoin 
jarjestetty edullisesti mahdollisimman tiiviiksi, jotta lapi- 
virtauksen maaraa voitaisiin hallitusti saataa poistoyhteen 2 9 
kautta. Lapivirranneelle kaasulle 10 voidaan jarjestaa lauhdu- 
5 tus, josta sen helposti nesteytyvat jakeet saadaan kerattya 
varastoitavaksi ja edelleen mahdollisesti uudelleen kaytetta- 
vaksi. Myos kaasumaisten, jo mainittujen hankalasti nesteytet- 
tavien jakeiden kera&miseksi voi olla valineet ja varastot (ei 
esitetty) . 

10 

Pinnoituskammio 33 voi myos olla eristetty" eristein 32 ja sen 
seiriamiin voi olla jarjestetty mahdollisia lammitysvalineita, 
kuten esimerkiksi sahkovastuksia 31 tai putkia, joissa kierra- 
tetaan jotain lammitysnestetta . L&mmityksella pyritaan estamaan 

15 mahdollinen kaasumaisen pinnoitusaineen 10 kondensoituminen 
kammion 33 pinnoille. Pinnoituskammion 33 seinamilla lampotila 
pyritaan pitamaan yli 220°C:ssa ja kammiossa 33 yli 200°C:ssa. 
Paineolosuhteet voivat vastata ilmanpainetta . Edelleen mahdol- 
lista kondensoitumaa varten kammioon 33 voi kuulua lauhteen 

20 keraysvalineita (eivat esitetty) . 

Pinnoituskammion 33 prosessiolosuhteita valvotaan ohjausyksik- 
ko5n CTRL kytketyilla lampotila- ja kosteusanturilla Ti 2/ Rh. 

25 Keksinnon mukaisen pinnoitusaineen 10 kaytto perustuu hakijan 
tekemaan merkittava^n havaintoon siita, etta lehtipuutervan 
kaasuf aasilla yhdessa mahdollisten kiinteiden hiukkasten kanssa 
on ominaisuus reagoida sopivassa kaasuatmosf aarissa metallien 
pinnassa 11 1 olevien vapaiden elektronien kanssa ja sitoutua 

30 erittain voimakkaasti alustaansa. Alan ammattimies tuntee t&man 
tyyppisen prosessin myos kaasuf aasikasvatuksena . Edella mainit- 
tujen lehtipuutervakomponenttien lisaksi pintakasittelykaasuun 
voidaan sekoittaa lisaksi jotain inerttia jalokaasua hapettumi- 
sen ja hiilenkadon estamiseksi. Muutamia, mutta ei kuitenkaan 

35 rajoittavia esimerkkeja tallaisista kaasuista ovat argon Ar, 
ksenon Xe ja helium He (ei esitetty) . 
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Seu'raavaksi selvitetaan keksinnon mukaisen menetelman ja lait- 
teiston toimintaa. Kaasutuskammioon 14 toimitettu, pinnoitus- 
kohteen toimintaymparistolle ominaisissa olosuhteissa nestemai- 
sessa olomuodossa oleva lehtipuuterva KOIVUTERVA (1) , kaasute- 
5 taan nostamalla kammion 14 lampStila ennalta asetettuun arvoon. 
Jotta pinnoitusaineena 10 kaytettava yhdiste vastaisi mahdolli- 
simman todenmukaisesti lehtipuun kuivatislauksen yhteydessa 
syntyvaa yhdisteseosta, siihen voidaan mahdollisesti lisata 
viela yhta tai useampaa kiinteassa olomuodossa olevaa ainetta 

10 tai yhdistetta. Kiinteat ainesosat voidaan liuottaa esimerkiksi 
sopivaan maSraan tervaa ja lisata kaasutuskammioon 14 ennen 
kaasutuksen aloittamista . Kiintean tai pulverimaisen kuivakom- 
ponentin funktiona on tuoda p'innoitusaineeseen 10 siihen todel- 
lisessakin kuivatislausprosessissa syntyvia kiinteitS ai- 

15 nesosia, kuten esimerkiksi mineraaleja, oksideja ja karbideja. 

Kaasua KOIVUTERVA (g) johdetaan paasyottoputkistoon, jossa sii- 
hen lisataan asetetussa suhteessa yhdesta tai useammasta varas- 
toyksik$sta 25 ainakin yhta lehtipuun kuivatislauksessa tai 
20 vastaavissa olosuhteissa syntynytta jo pinnoituskohteen toimin- 
taolosuhteissa valmiiksi kaasumaisessa olomuodossa olevaa yh- 
distetta CO, H 2 , C0 2 . Kaasuseos voidaan synnyttaa myos laitta- 
malla lehtipuuta kaasutettavan aineen joukkoon (ei esitetty) . 

25 Saatu, oleellisesti lehtipuun kuivatislausprosessissa syntyvaa 
aineyhdistetta vastaava kaasuseos 10 , .johdetaan pinnoituskammi- 
oon 33, jonne on sijoitettu pinnoitettavaksi tarkoitettu kappa- 
le 11. Kaasuseos 10 lauhtuu pinnoitettavalla pinnalla ll 1 rea- 
goiden edella kuvatun periaatteen mukaisesti. Kun pinnoitusta 

30 on jatkettu tietty ajanjakso alkaa pinta 11 1 hylkimaan lauhdet- 
ta. Tassa vaiheessa pinnoitusaineventtiili 18 suljetaan ja 
suoritetaan valihuuhtelu johtamalla paasyottolin jaan huuhtelu- 
kaasua H 2 0(g) huuhteluyksikGsta 24. 

35 Pinnoitekerrosta kasvatetaan suorittamalla kuivattavia vali- 
huuhteluita huuhtelukaasua H 2 0(g) kayttaen ja uusimalla pinnoi- 
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tekaasutus riittavan monta kertaa. Kun pinnoitus . on asetetun 
kriteerin mukainen, prosessi paatetaan riittavan pitkaan loppu- 
huuhteluun. Asetettu kriteeri voidaan maarata prosessiolosuh- 
teet tuntien esimerkiksi laskennallisesti tai myos kokemuspe- 
5 raisen tietoon nojautuen. Pilot-vaiheessa tehdyssa pinnoitusko- 
keessa oli 100 gramman koekappaleelle sopiva pinnoitusaika 500 
sekuntia. 

Viela eraSn edullisen suoritusmuodon mukaan, kun esimerkiksi 
10 pinnoitettava pinta 11 » on vaikeasti pinnoiteaineen 10 saavu- 
tettavissa (esimerkiksi epatasaisten ja monimutkaisten raken- 
teiden tapauksessa) voidaan kaasutettu pinnoiteaine 10 ja pin- 
noitettava pinta 11 » saattaa sahkdisesti vastakkaisiin potenti- 
aaleihin. Talla edistetaan pinnoitekaasuseoksen 10 paasya muu- 
15 toin vaikeasti saavutettaviin kohteisiin. 

Kuvassa 2 on esitetty eras toinen suoritusmuoto keksinnon mu- 
kaisesta menetelmasta ja laitteistosta . Tassa pinnoiteaine 10 
muodostetaan oleellisesti pintakasittelykohteen yhteydessa. 

20 Lehtipuuta, kuten esimerkiksi koivua KOIVU(s) on jarjestetty 
hiiltoretorttiin, jota lammitetaan ohjauskeskuksen CTRL ohjaa- 
mana esimerkiksi tuliputki j ar j estelylla 13', H tai jollain 
muulla alan ammattimiehen tuntemalla tavalla. Hiillon eksoter- 
misessa vaiheessa (lampotila yli 220 °C) alkaa lammon voimakas 

25 vapautuminen. Talloin puuhapon jo alkanut syntyminen jatkuu, 
tervan syntyminen alkaa ja kaasumaisia hiilivetyja seka vetya 
alkaa vapautumaan. Mainittakoon, etta kuivatislausprosessin 
jarjestaminen on sinansa alan ammattimiehelle ilmeista tekniik- 
kaa, eika sita tassa yhteydessa sen enempaa ole katsottu tar- 

30 peen selvitettavaksi . Syntyva kaasumaisessa olomuodossa oleva 
pinnoiteaine 10 johdetaan pintakasittelykammioon , jossa se 
reagoi kasiteltavan pinnan 28* kanssa edelia selostetun peri- 
aatteen mukaisesti. 

35 Tassa esimerkissa on esitetty my6s sovellusmuoto, jossa pinnoi- 
tettava pinta 28' muodostaa osan pinnoituskammion 33 seinamis- 
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ta. Esimerkissa tama seinama on laivan runko. Eras toinen esi- 
merkki pinnoituskohteesta, joissa pinnoituskammion seinama voi 
olla myos pinnoitettavana pintana on putkien pinnoittaminen (ei 
esitetty) . Pinnoitettava seinama 28' voidaan varata myos tai- 
5 loin sankoisesti vastakkaiseen potentiaaliin pinnoiteaineeseen 
10 nahden. 

Viela eraana merkittavana piirteena voidaan mainita se, etta 
pinnoituskammio 33 voidaan muodostaa edullisesti esimerkiksi 
10 jOSt i i ^. e i aStiSeSta ma teriaalista. Talloin se voidaan muotoilla 
taivut'taen pinnoitettavari pinnan muotoa vast'aavaksi 28 • . 



Edelleen pinnoituskammio 33, voidaan jarjestaa liikkuville 
johteille, jolloin sita voidaan siirtaa jo valmistuneesta pin- 
15 noituskohdasta esimerkiksi mittansa verran pituus- tai korkeus- 
suunnassa ja jatkaa pinnoitusta kasitellyn pinnan viereisesta 
kohdasta. Talloin mahdollistetaan todella suurien ja hankalien 
kappaleiden (esimerkiksi sillat, rakennukset, tornit, mastot) 
tehokas, edullinen ja vaivaton pintakasittely . 

20 

Pinnoituskammion 33 seinamat on helposti koottavissa elementti- 
paloista mahdollistaen talle nain my5s • j oustavat koko muutok- 
set. Tehokas pinnoituslaitteisto saadaan kenttaolosuhteisiin 
sijoittamalla laitteisto tarvittavaan ajoneuvoon ja pinnoitus- 
25 kammio 33 esimerkiksi tydkoneen kuormaimeen (ei esitetty) . 

KeksinnSn mukainen menetelman ja pinnoitusaineen kaytto lisaa 
hiilen valmistuksen kannattavuutta . Tama taas edesauttaa ensi- 
harvennuspuun kayttoa ja edelleen myos ensiharvennushakkuita. 
30 Edelia mainittujen koivun ja lepan lisaksi muita mahdollisia 
raaka-aineena kaytettavia lehtipuita ovat haapa, poppeli, py6k- 
ki, tammi ja hikkori, lastujatteena, hakkeena yms . puujatteena. 

Lopputuloksena saadaan erittain tiukkaan alustaansa kiinnitty- 
35 nyt pinnoite, joka voi olla joko pohja- tai lopullinen pinnoi- 
te. Pinnoite kestaa tavanomaisia liuottimia eika se hilseile. 
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Pinnoite ei ole mitenkaan erityisen liukas, mutta liukukontak- 
tissa se luistaa kuitenkin vaurioitumatta. Tama on erityisen 
edullinen ominaisuus mm. tyokalupinnoitteiden tapauksessa. 

5 On ymmarrettava, etta edella oleva selitys ja siihen liittyvat 
kuvat on tarkoitettu ainoastaan havainnollistamaan esilia ole- 
vaa keksintSa. Keksintoa ei siten ole rajattu pelkastaan edella 
esitettyihin tai patenttivaatimuksissa maariteltyihin suoritus- 
muotoihin, vaan alan ammattimiehelle tulevat olemaan ilmeisia 
10 monet erilaiset keksinnon variaatiot ja muunnokset, jotka ovat 
mahdollisia oheisten patenttivaatimusten maaritteleman keksin- 
nollisen ajatuksen puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMOKSET 

1. Menetelma metallipinnan (11') pintakasittelemiseksi, jossa 
pintakasittely suoritetaan pinnoituskammiossa (33) kayttaen 

5 pinnoiteainetta (10), joka koostuu yhdesta tai useammasta yh- 
disteesta ja mahdollisista lisaaineista ja jossa 

- pinnoiteaine (10) saatetaan paaasiallisesti kaasu- 
raaiseen olomuotoon, 

- pinnoiteainetta (10) johdetaan kammioon (33) ja 

10 ..." Pinnoiteaineen (10) annetaan ^ reagoida kasiteltavan 

metallipinnan (ll 1 ) kanssa, 
tunriettu siita, etta kasiteltava metallipinta (11-) saatetaan 
kammiossa (33) pinnoiteaineen (10) ohivirtauksen alaiseksi, ja 
jossa sanottu pinnoiteaine (10) koostuu lehtipuun kuivatislaus- 

15 prosessissa syntyvista yhdisteista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta pinnoiteaine muodostetaan kayttSkohteessaan ainakin kah- 
desta jakeesta, joista ensimmaiseen jakeeseen kuuluu sanotussa 

20 kuivatislausprosessissa kondensoituneita yhdisteita (KOIVUTER- 
VA(1)) ja toiseen jakeeseen kuuluu kondensoitumattomia yhdis- 
teita (CO(g), H 2 (g), CO z (g) ) . 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta pinnoitusainetta (10) muodostettaessa osa pinnoitusainee- 

seen (10) kuuluvista yhdisteista tuodaan prosessiin kiinteassa 
olomuodossa . 



4. Jonkin patenttivaatimuksen .1 - 3 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta osa kasiteltavasta pinnasta (28') voi kasittaa 
ainakin osan sanotun kammion (33) sisapuolisesta pinnasta. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta pintakasittelyprosessiin kuuluu lisaksi yksi tai 
useampia vaiihuuhteluvaiheita ainakin pinnoitekerroksen (11 », 
28') kuivattamiseksi. 
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunnet- 
Jfcu siita, etta ainakin osa kasiteltavasta pinnasta (11', 28') 
ja pinnoitusaineesta (10) varataan sahkeisesti eri potentiaa- 
leihin pinnoitteen (10) saattamiseksi pinnoitettavalle" pinnalle 

5 (11', 28*) . 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma, tunnet- 
tu siita, etta ainakin osa pinnoituskammion (33) seinamasta 
varataan sahkoisesti eri potentiaaliin pinnoitusaineeseen (10) 

10 nahden pinnoitettavan pinnan (28') ollessa osa kammion (33) 
seinamaa . 

8. Laitteisto metallipinnan (11 ») pintakasittelemiseksi, johon 
kuuluu 
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- valineet (14, 13) pinnoitusaineen (10) valmistamiseksi, 
kuten esimerkiksi saattamiseksi kaasumaiseen olomuotoon, 

- ainakin yhdella sisaanmenoyhteella (17) varustettu 
pinnoituskammio (33), johon on jarjestetty pintakasitel- 
tava metallipinta (11') ja 

- naiden valille sovitettu pinnoiteaineen (10) sydttoput- 
kisto (16), joka on liitetty pinnoituskammion (33) sanot- 
tuun sisSanmenoyhteeseen (17) seka 

- mahdollisia apu- ja varastolaitteita (CTRL, 24, 21.1, 
21.2, 22, 18) esimerkiksi prosessisuureiden saatamiseksi 

25 ja pinnoitusprosessin hallitsemiseksi, 

tunnettu siita, etta pinnoituskammioon (33) on sovitettu aina- 
kin yksi ulostuloyhde (29), jonka kautta sanottu kaasumainen 
pinnoiteaine (10) on jarjestetty kammiosta (33) pois johdetta- 
vaksi . 

30 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnet.hn siita, 
etta pinnoituskammion (33) seinarakenne on jarjestetty elasti- 
sesta materiaalista, jolloin se on edullisesti jar jestettavissa 
pinnoitettavan pinnan (28') muodon mukaiseksi. 

35 
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10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen laitteisto, tunnettn 
siita, etta seinamara'kenne on koottu toisiinsa liitettavista 
elementeista . 

5 11. Jonkin patenttivaatimusten 8-10 mukainen laitteisto, 
tunnettu siita, etta ainakin pinnoituskammio (33) on sovitettu 
siirrettavaksi yksiko'ksi jatkuvan pinnoituksen jar jestamiseksi . 

12. Pinnoiteaine (10) metallipinnan pintakasi ttelemiseksi , 
10 jossa. sanottu aine (10) muodostetaan yhdesta tai useammasta 

laht5aineesta saattamalla nama kaasumaiseen olomuotoon ja se- 
koittamalla yhdeksi pinnoiteaineeksi, tunnettu siita, etta 
sanottu pinnoiteaine (10) on lehtipuun kuivatislausprosessissa 
syntyvaa yhdistetta. 

15 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen pinnoitusaine, tunnettu 
siita, etta pinnoiteaine kaasutetaan suoraan puuaineksesta 
(KOIVU(s) ) . 

20 14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen pinnoitusaine, tunnettu 
siita, etta pinnoiteaine (10) on sovitettu muodostetavaksi 
ainakin kaasumaisesta jakeesta (C0(g), H 2 (g), CO z (g) ) ja neste- 
maisesta jakeesta (KOIVUTERVA (1) , H 2 0(1)). 

25 15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen pinnoitusaine, tunnahtn 
siita, etta pinnoiteaine (10) muodostetaan lisaksi kiinteasta 
jakeesta. 
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(57) TIIVISTELMA 

Keksinto koskee menetelmaa metallipinnan 
(11 f ) pintakasittelemiseksi. Pintakasittely 
suoritetaan pinnoituskammiossa (33) kayttaen 
pinnoiteainetta (10), joka koostuu yhdesta 
tai useammasta yhdisteesta ja mahdollisista 
lisaaineista ja jossa 

- pinnoiteaine (10) saatetaan paaasiallises- 
ti kaasumaiseen olomuotoon, 

- pinnoiteainetta (10)/'j ohdetaan kammioon 
(33) ja 

- pinnoiteaineen (10) annetaan reagoida ka- 
sitelt&van metallipinnan (11 f ) kanssa. 
Kasiteltava metallipint a (11') saatetaan 
kammiossa (33) pinnoiteaineen (10) ohivir- 
tauksen alaiseksi, ja jossa sanottu pinnoi- 
teaine (10) koostuu lehtipuun kuivatislaus- 
prosessissa syntyvista yhdisteista. Keksinto 
koskee lisaksi myos vastaavaa laitteistoa ja 
pinnoitusainetta . 



Kuva 1. 




Fig. 2 



